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(57) Abstract: The invention relates to a heat exchanger paneling 
surface of a room, which comprises plate-type heat exchanger ele- 
ments (8) having at least one heat exchanger pipe (2). Said elements 
comprise two main surfaces (7) facing away from each other and 
a peripheral surface (6) linking the main surfaces, a fiber mat (1) 
and a thin plaster layer (3). Said plaster layer (3) adheres to the 
fiber mat (1) and the at least one heat exchanger pipe (2) extends at 
least partially within the plaster layer (3). The pipe (2) has at least 
two connections (2a) in the area of the peripheral surface (6). The 
fiber mat (1) has an insulating effect. The thin plaster layer and the 
fiber mat guarantee that the major portion of the heat flow to and 
from the at least one heat exchanger pipe (2) takes place through 
the plaster layer (3), i.e. directly between the interior and the pipe 
(2). 

(57) Zusammenfassung: Zum Bereitstellen einer Warmetausch- 
Berandungsflache eines Raumes werden Warmetauscher-Elemente 
(8) mit mindestens einer Warmetauscher-Leitung (2) beschrieben, die plattenformig sind, dabei zwei voneinander abgewandte Haupt- 
flachen (7) und eine die Hauptflachen verbindende Umfangsflache (6), eine Fasermatte (1) und eine diinne Putzschicht (3) umfassen, 
wobei die Putzschicht (3) an der Fasermatte (1) haftet und die mindestens eine Warmetauscher-Leitung (2) zumindest teilweise in 
der Putzschicht (3) verlauft. Die Leitung (2) weist mindestens zwei Anschlusse (2a) im Bereich der Umfangsflache (6) auf. Die Fa- 
sermatte (1) wirkt als Isolation. Die diinne Putzschicht und die Fasermatte gewahrleisten, dass der grosste Anteil des Warmeflusses 
von und zur mindestens einen Warmetauscher-Leitung (2) durch die Putzschicht (3), also direkt zwischen Innenraum und Leitung 
(2), auftritt. 
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Verfahren zum Herstellen von Warmetauscher-Elementen, Warmetauscher-Elemente 
und Verfahren zum Montieren solcher Elemente 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Herstellungsverfahren nach dem Oberbegriff des Anspru- 
ches 1 , ein Element nach dem Oberbegriff des Anspruches 4 und auf ein Montageverfahren 
nach dem Oberbegriff des Anspruches 1 1 . 

An Wanden und insbesondere an Decken von Raumen, die lediglich eine kleine KQhl- 
oder Heizleistung bendtigen, werden Leitungssysteme bzw. KOhl- Oder auch Heizele- 
mente damit angebracht. Im Betriebszustand wird ein Heiz- Oder KOhlmedium, vor- 
zugsweise eine ROssigkeit, gegebenenfalls aber auch ein Gas durch das Leitungssy- 
stem gefSrdert. Da die KOhl- bzw. Heizleistung solcher Elemente haufig relativ klein ist, 
konnen die Leitungssysteme hinter einer Sichtflache angeordnet werden. Bei herunter 
gehangten Decken werden beispielsweise KOhl- oder Heizregister mit Leitungen, die 
von eipem Eintritts-Anschluss zu einem Auslass-Anschluss fQhren, auf die Deckenele- 
mente gelegt, so dass sie auf der vom Raum abgewandten Seite der Deckenelemente 
liegen. Urn einen direkten Kontakt von Raumluft mit den Leitungen zu ermflglichen, 
weisen die Deckenelemente Durchtrittsoffnungen auf. Eine fur den gewQnschten War- 
meaustausch fSrderliche Luftzirkulation wird sich bei Kuhlleitungen aufbauen k6nnen, 
weil ja die gekuhlte Luft absinkt. Bei Heizleitungen wird die erwarmte Luft in den Hohl- 
raum Ober der herunter gehangten Decke aufsteigen, bzw. wird sich eine Zirkulation in 
diesem Hohlraum aufbauen, so dass die Heizwirkung auf den darunterliegenden Raum 
Qber den Hohlraum und somit nicht effizient erfolgt. 

Nebst den Leitungssystemen auf den herunter gehangten Decken sind auch Gips- 
decken bekannt, in welche Leitungssysteme eingelegt sind. Dazu werden beispiels- 
weise mit Gips beschichtete Kartonplatten an der Decke oder an einer von der Decke 
herunter hangenden Struktur befestigt. An der Gipsoberflache wird ein Leitungssystem 
festgeklebt und anschliessend wird soviel Gips aufgetragen, dass das Leitungssystem 
Oberdeckt ist. Leitungssysteme kbnnen auch an Wanden festgeklebt und anschliessend 
mit einem Putzmaterial Qberdeckt werden. Urn das Leitungssystem zu Qberdecken, 
muss viel Gips aufgetragen werden, was mit einem entsprechend grossen Aufwand 
verbunden ist. Zudem ist bereits das Aufkleben des Leitungssystemes aufwendig. 
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Wenn die benotigte Heiz- oder KOhlleistung klein ist, so kann diese gegebenenfalls be- 
reits von einem Leitungssystem gewahrleistet werden, das lediglich eine kleine Teilfla- 
che einer Wand oder einer Decke Qberspannt. Fur Minenergie-Hauser in Holzbauweise 
werden beispielsweise in massiven Platten Kanale ausgefrast und in diese Kanale Lei- 
5 tungen eingelegt. Die Platten mit den Leitungen, bzw. einer schlangenformig verlaufen- 
den Leitung, werden anstelle einer massiven Wandplatte eingesetzt, so dass die glatte 
Oberflache dem Wohn- bzw. Arbeitsraum zugewandt ist. Diese glatte Oberflache wird 
mit Farbe gestrichen oder mit einer Tapete bzw. einem Putz versehen. Solche Platten 
mit einer in einen Kanal eingelegten Leitung konnen als fertige Elemente montiert wer- 

10 den, so dass zumindest das Aufkleben der Leitungen und das Auftragen einer die Lei- 
tungen uberdeckenden Putzschicht wegfallt. Dort, wo ein solches Warmetauscher-Ele- 
ment montiert wird, muss eine Anschlussmoglichkeit mit einer Zu- und einer Ableitung 
vorhanden sein. Die Leitungen des Elementes werden uber VerbindungsstGcke, bei- 
spielsweise Kiemmhulsen, mit den Anschlussleitungen verbunden. Danach wird der 

15 Bereich mit dem Anschlussleitungen bzw. Verbindungen durch eine Abdeckung ver- 
schlossen. Diese Platten mit auf der RQckseite eingelegten Leitungen haben verschie- 
dene Nachteile, so konnen sie beispielsweise nur kleine Wand- oder gegebenenfalls 
auch Deckenbereiche belegen. Zudem handelt es sich um Spezialanfertigungen, deren 
Grossen an die jeweiligen Verhaltnisse angepasst werden mQssen. Die Warm- bzw. 

20 Kuhileistung muss durch die massive Platte erzielt werden, was mit einer Reduktion der 
Effizienz verbunden ist. Diese reduzierte Effizienz fQhrt zu einem reduzierten Warme- 
fluss zwischen Innenraum und Warmetauscher-Leitungen, der zudem noch konkurren- 
ziert wird vom unenvunscht hohen Warmefluss durch die Wand. 

25 Aus der DE 196 36 944 ist eine Losung in Sandwichbauweise bekannt, bei der KOhl- 
rohrregister zwischen zwei Trockenbauplatten eingelegt sind. Diese Elemente werden 
zum Bereitstellen einer Kuhldecke rasterartig nebeneinander eingebaut. Um die Kuhl- 
rohrregister in KQhlkreislaufe einzubinden, sind tlber den Sandwichelementen ein Zu- 
lauf-, ein Ablauf- und Verbindungsrohre vorgesehen. Im Kontaktbereich der aneinander 

30 anschliessenden Elemente treten an der Unterseite der Kuhldecke Fugen auf, die ge- 
gebenenfalls Qberspachtelt oder Qberklebt werden. Diese Sandwichelemente sind mit 
einer aufwendigen Montage verbunden, well sie schwer sind und fur die erwahnten 
Rohre einen Freiraum uber der KQhldecke brauchen. Die Herstellung der Elemente ist 
sehr aufwendig, weil zwei Trockenbauplatten mit einem gewunschten Abstand zueinan- 

35 der montiert und vorgangig die KQhlleitungen eingelegt werden mQssen. Die Sandwich- 
bauweise benotigt zwischen den Platten Distanzhalter, die als SchallbrQcken wirken, so 
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dass Schall von der Decke ubertragen und wieder abgestrahlt werden kann. Zur Schall- 
dammung mQssten weitere Elemente eingesetzt werden. 

Aus der DE 42 43 426 ist eine in einer Form hergestellte Platte mit eingelegten Kunst- 
5 stoffrohrchen bekannt. Die Gussmasse zum Herstellen der Platte besteht aus Sand der 
mit einem flussigen Bindemittel gemischt ist. Die Herstellung der Gussplatten ist sehr 
aufwendig, insbesondere weil die Rohrchen beim Einfullen der Gussmasse lagerichtig 
gehalten werden mOssen. Damit die Platten fur den Transport und die Montage eine 
genugend grosse Stabilitat aufweisen, mQssen sie eine minimale Dicke aufweisen, die 
10 bei grosseren Platten zu einem unerwQnscht hohen Gewicht fuhrt. Entsprechend dem 
hohen Gewicht ist die Montage an der Decke aufwendig und es mussen stark belast- 
bare Verbindungen zur Decke ausgebildet werden. An einer Decke Oder einer Wand 
montierte einzelne Platten erscheinen als Fremdkorper. Zudem mussen zum Bereich 
der Platte Anschlussleitungen verlegt werden. 

15 

Die Schrift NL 1 016 946 beschreibt Warmetauscherplatten mit Leitungen, die in eine Mate- 
riallage beispielsweise aus Gips eingebettet sind. Urn das hohe Gewicht dieser massiven 
Platten zu reduzieren wird eine Ausfuhrungsform beschrieben, bei der auf der RQckseite der 
Materiallage mit den Leitungen ein stabiler Rahmen angeordnet ist. Im Rahmen kann Iso- 
20 liermaterial eingesetzt werden. Die Anschlussleitungen fuhren nach oben also bei den 

HauptflSchen von den Platten weg, so dass die Platten nur heruntergehangt, bzw. von der 
Decke beabstandet, montiert werden konnen. Zudem sind auch die Platten mit einem Rah- 
men schwer, sowie aufwendig in der Herstellung und Montage. 

25 Die EP 0 997 586 A1 beschreibt Wandelemente, welche Platten mit Nuten und Leitungen 
aufweisen, wobei die Leitungen in die Nuten eingelegt und von einer warmeleitenden Mor- 
telschicht 4 umgeben sind. Die Platten 1 bestehen vorzugsweise aus zementgebundener 
Holzwolle. Diese festen Platten sind aufwendig bei der Herstellung und weisen ein hohes 
Gewicht auf. 

30 

Die EP 1 004 827 beschreibt Gipsplatten mit Leitungen und daran befestigtes Isolations- 
material, beispielsweise Glasswolle. Die Leitungen werden entweder in gefraste Nuten der 
Gipsplatten oder direkt bei der Herstellung der Gipsplatten in den flQssigen Gips eingelegt. 
Urn die notige Bearbeitungsstabilitat zu gewahrleisten, mOssen die Gipsplatten entspre- 
35 chend ihrer Grosse genOgend dick sein. Die Gipsplatte mitsamt den Leitungen wird mit 
einer Fasermatte verbunden. Die Schrift DE 200 11 751 U1 beschreibt Gipsplatten mit 
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Nuten und darin angeordneten Leitungen. An den stabilen Gipsplatten werden Mineralfa- 
serplatten angebracht. Diese Gipsplatten-Elemente werden aufgrund der relativ dicken 
Gipsplatten schwer. Zudem ist die Herstellung aufwendig. 

5 Die DE 41 31 797 A1 beschreibt Elemente mit zwei Gipsplatten und einer Zwischenschicht 
mit warmeleitendem Material und Leitungen. Zur Decke hin ist eine Dammschicht vorge- 
sehen. Die Anschlussleitungen werden nach oben aus dem Element gefuhrt Der Aufbau 
dieser Losung ist sehr aufwendig und fOhrt zu schweren herunter gehangten Decken. 

1 0 Der Erfindung liegt aufgrund der Mangel der Losungen gemass dem Stande der Technik die 
Aufgabe zugrunde, eine bezuglich Herstellung und Montage einfache Losung zu finden, die 
zudem den gewunschten Warmefluss gewahrleistet, optisch ansprechend sowie schall- 
dammend ist Vorzugsweise sollen verschieden grosse Flachen mit kleinem Aufwand mit 
Warmetauscherflachen versehen werden k5nnen. 

15 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruches 1 bzw. 4 und 1 1 geldst. Die ab- 
hangigen AnsprQche beschreiben alternative bzw. bevorzugte AusfGhrungsformen. 

Eine erfinderische und bezQglich Herstellung sowie Montage einfache Losung wird erzielt, 
20 wenn mindestens eine Warmetauscher-Leitung auf eine Fasermatte aufgelegt und 

zumindest eine Lage der Putzschicht auf die Fasermatte aufgetragen wird, so dass die 
mindestens eine Leitung zumindest teilweise in der Putzschicht verlauft und die 
Putzschicht mit der zumindest einen Warmetauscher-Leitung an der Fasermatte haftet 

25 Bei der L6sung der Aufgabe wurde erkannt, dass eine Fasermatte mit einer an einer 

Hauptflache angebrachten Putzschicht genugend stabil ist, urn den Transport und die Mon- 
tage ohne Beschadigung zu Qberstehen. Unter Fasermatte soil ein schichtformiges, luft- 
durchlassiges Produkt verstanden werden, bei dem Fasern in Kontaktbereichen von einem 
Binder miteinander verbunden sind. Solche Fasermatten weisen einen Hohlraumanteil auf 

30 und sind zumindest wenig elastisch verformbar. In der Matte sind zusammenhangende 
Luftkanalsysteme ausgebildet Eine zweckmassige Fasermatte hat beispielsweise eine 
Machtigkeit von mindestens 25, gegebenenfalls im Bereich von 30 insbesondere aber 
im Bereich von 60 mm und umfasst beispielsweise Glasfasern, Steinwolle, Silikatfasern 
oder Kunststofffasern. Wenn nun auf die Fasermatte mindestens eine Warmetauscher- 

35 Leitung aufgelegt und anschliessend die Putzschicht aufgetragen wird, so verlauft die 
mindestens eine Warmetauscher-Leitung zumindest teilweise in der Putzschicht Die 
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Putzschicht haftet an der Fasermatte und halt die mindestens eine Leitung im Warme- 
tauscher-Element. Die freie Oberflache der Putzschicht soil Unebenheiten der Faser- 
matten ausgleichen, so dass die montierten Elemente eine im wesentlichen ebene 
Oberflache bilden. Wenn die ebene Oberflache nicht beim Auftragen der Putzschicht, 
5 welche die Leitungen einschliesst, erzielt werden kann, so wird gegebenenfalls zwi- 
schen den Leitungen und der Fasermatte, Oder uber der Putzschicht mit den Leitungen, 
eine Ausgleichsschicht aufgetragen. 

Zum Ausharten der Putzschicht werden organische Oder anorganische Binder einge- 
10 setzt. So konnen etwa selbst vernetzende Binder, Additions-Polymerisate, Kunstharz- 
binder, beispielsweise unter Wasserentzug hartende Dispersionen, im UV-Licht har- 
tende Binder, Zweikomponenten-Binder, Oder auch Binder mit Silikaten bzw. Wasser- 
glass Oder eventuell Zement eingesetzt werden. Um die Herstellung der Warmetau- 
scher-Element mit einem kleinen Zeitaufwand zu ermbglichen, werden gegebenenfalls 
1 5 schneller bindende Binder bevorzugt. 

Die Fasermatte wirkt aufgrund des Luftkanalsystems als Isolation. Dadurch wird ge- 
wahrleistet, dass der grosste Anteil des Warmeflusses von und zur mindestens einen 
Warmetauscher-Leitung durch die Putzschicht also direkt gegen den Innenraum hin erfolgt. 

20 Dies gewahrleistet einen effizienten Warmeaustausch zwischen Warmetauscher-Element 
und Innenraum. Der Warmeaustausch zwischen dem Warmetauscherfluid und dem Innen- 
raum kann erhoht werden, wenn Leitungen mit hoher Warmeleitfahigkeit beispielsweise aus 
Metall verwendet werden. Bei Metallrohren kann zudem eine geringere Wandstarke 
vorgesehen werden. Zudem kann ein Putz mit einer hohen Warmeleitfahigkeit eingesetzt 

25 werden. Die Warmeleitfahigkeit des Putzes wird erhoht, wenn der Hohlraumanteil im Putz 
verkleinert und/oder eine Putzmasse, bzw. ein Zusatz zur Putzmasse, mit hoher War- 
meleitfahigkeit eingesetzt wird. Ein Putz mit einem Kornanteil kann beispielsweise Alumini- 
umhydroxid, insbesondere Alumlniumorthohydroxid, umfassen. Gegebenenfalls werden 
zwei Lagen Putz mit unterschiedlichen Kornanteilen aufgetragen, insbesondere eine an 

30 die Fasermatte anschliessende erste Lage mit einem groberen Korn, gegebenenfalls 
mit einer kleineren spezifischen Dichte, und eine auf die erste Lage aufgetragene 
zweite Lage mit einem feineren Korn, insbesondere mit grosserer Dichte. Der Kornanteil 
weist beispielsweise eine mittlere Korngrosse im Bereich von 0.1 bis 0.5mm, vorzugsweise 
aber von 0.25 bis 0.3mm auf, wobei die Korngrossen insbesondere im Bereich von 0.1 bis 

35 0.5mm, vorzugsweise aber von 0.2 bis 0.4mm, variieren. 



7 



WO 2004/008032 




T/CH2003/000408 



-6- 



Die Putzschicht der Warmetauscher-Elemente hat eine Machtigkeit im Bereich des Aussen- 
durchmessers der Warmetauscher-Leitung. Bei Aussendurchmessern von beispielsweise 3 
bis 4mm kann eine Putzschicht mit einer Machtigkeit von 2 bis 8mm, vorzugsweise von 3 
bis 6mm auf die Fasermatte aufgebracht werden. Es ware moglich, dass Teilbereiche der 
5 Leitungsoberflache sichtbar bleiben, so dass der Warmeaustausch dieser Teilflachen nicht 
durch die Putzschicht beeintrachtigt wird. Wenn nach der Montage der Elemente eine 
Deckschicht aufgetragen wird, so uberdeckt diese Deckschicht die Leitungen und gewahr- 
leistet dabei ein gleichmassiges Erscheinungsbild der gesamten Decke. Die Deckschicht 
hat gegebenenfalls lediglich eine Machtigkeit im Bereich von 0.3 bis 2mm, vorzugsweise 

1 0 von 0.5 bis 1 .5mm. Wenn die Warmetauscher-Leitung lediglich von einer ausserst dunnen 
Schicht, die nur gerade das Erkennen der Leitungen verhindert, Qberdeckt ist, so wird der 
Warmetransfer zwischen Leitung und Innenraum durch die Putzschicht nur unwesentlich 
beeintrachtigt. Weil die Fasermatte eine kleine Dichte und die Putzschicht eine kleine 
Machtigkeit hat, ist das Gewicht eines Elementes klein, wobei die Hauptflache eines 

15 bevorzugten rechteckigen Elementes eine Lange im Bereich von 60 bis 120cm vorzugs- 
weise von im wesentlichen 80cm und eine Breite im Bereich von 40 bis 80cm vorzugs- 
weise von im wesentlichen 60cm aufweist, was die Montage vereinfacht. Die zwischen 
den Elementen und der Decke benotigten Haftkrafte sind aufgrund des kleinen Gesamt- 
gewichtes eines Elementes klein und konnen mit einer Kiebeverbindung gewahrleistet 

20 werden. 

Fasermatten mit einer Putzschicht konnen flachendeckend nebeneinander an Wande 
Oder Decken montiert werden. Dabei wird die unbeschichtete Hauptseite der Faser- 
matte mit der Decke bzw. Wand oder daran befestigten Anlageflachen verbunden, vor- 

25 zugsweise verleimt. Wenn die Fugen zwischen den beschichteten Fasermatten ausge- 
fullt und die zusammenhangende Putzoberflache mit einer Deckschicht versehen wird, 
so entsteht eine durchgangige Innenflache. Gemass der vorliegenden Erfindung wird 
zumindest ein Element mit mindestens einer WSrmetauscher-Leitung eingesetzt. Die 
Anzahl der benotigten Warmetauscher-Elemente hangt von der gewunschten Heiz- bzw. 

30 Kuhlleistung ab. Die Flache, an der keine Warmetauscher-Elemente benotigt werden, 
kann mit beschichteten Fasermatten ohne Leitungen belegt werden, wodurch die ge- 
samte Decke bzw. Wand ein einheitliches Erscheinungsbild erhalt. Durch das Auftragen 
einer sich Ober alle Elemente erstreckenden Deckschicht, kann das Erkennen der 
Warmetauscher-Elemente verhindert werden. 

35 
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Die Elastizitat der Fasermatte wirkt schalldammend. Eine SchallObertragung auf die 
Decke bzw. auf die Haltestruktur zum Halten der Elemente ist sehr gering, weil es in 
der Fasermatte keine Schallbriicken gibt. Die Putzschicht bildet eine Membran, deren 
Schwingungen von der Fasermatte stark gedampft werden. Wenn die Putzschicht luft- 
5 durchlassig ist, so konnen auch die Luftkanale in der Fasermatte zur Schalldammung 
beitragen. Wenn eine stark elastische Fasermatte verwendet wird, so ist es zweck- 
massig, wenn auch die Leitungen und die Putzschicht etwas verformbar sind. Dazu 
werden beispielsweise Leitungen aus Kunststoff eingesetzt. 

10 Eine verformbare Putzschicht kann mit Kunstharzbindern bzw. Dispersionsbindern 
erzielt werden. Insbesondere wenn die Korner der Putzmasse lediglich Qber dQnne 
elastische Brucken miteinander verbunden sind, also beispielsweise wenn der Binder- 
anteil tief ist, kann verhindert werden, dass die Putzschicht aufgrund von Verformungen 
der Fasermatten beschadigt wird. Gegebenenfalls wird die Verformbarkeit der Elemente 

1 5 durch Profile, bzw. Langs- Oder Querprofile verringert. Diese Teile dienen vorzugsweise 
beim Beschichten der Elemente dem Halten der Leitung in einer gewunschten Anord- 
nung. Indem die Putzschicht direkt an der Fasermatte haftet und dOnn ausgebildet ist, 
wird ein stark unterschiedliches mechanisches Verhalten der beiden Schichten verhin- 
dert. Ohne durchgehende Zwischen- bzw. Tragerschicht gelangt die Putzschicht direkt 

20 auf die Fasermatte und das Entstehen einer Schallreflexionsflache kann vermieden 
werden. 

Damit die Warmetauscher-Elemente direkt an der Decke bzw. Wand befestigt werden 
kSnnen, sind die beiden ben&tigten AnschlQsse jedes Elementes nicht von einer 

25 Hauptflache vorstehend, sondem im Bereich der Umfangsflache angeordnet. Wenn nun 
bei den AnschlQssen zwischen aneinander anschliessenden Elementen ein Freiraum 
vorgesehen wird, so konnen nach dem Montieren der Warmetauscher-Elemente Verbin- 
dungen zwischen AnschlQssen ausgebildet werden. Zudem wird zumindest ein An- 
schluss aller Elemente mit einer Zu- und zumindest ein weiterer Anschluss mit einer 

30 AbfQhrleitungen verbunden. Die Verbindungen werden so ausgefuhrt, dass dunnere 
Fasermatten mit einer Putzbeschichtung so in die Freiraume zwischen den Wanmetau- 
scher-Elementen eingesetzt werden konnen, dass die Oberflache der Putzschicht im 
wesentlichen absatzfrei bzw. glatt ist. Das heisst die Abdeckelemente haben eine 
Machtigkeit, die urn die benbtigte Verbindungstiefe unter der Machtigkeit der Warmetau- 

35 scher-Elemente liegt. Die Freiraume konnen sich kanalf6rmig in zumindest einer 
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Richtung Qber die gesamte Decke erstrecken und dabei nebst den Verbindungen auch 
Zu- und Abfuhrleitungen aufnehmen. 

Beim Ausbilden einer Decke mit erfindungsgemassen Warmetauscher-Elementen wird 
5 in einem ersten Schritt eine erste Reihe von Warmetauscher-Elementen die jeweils mit ih- 
ren ersten oder gegebenenfalls zweiten Seitenflachen aneinander anliegen, mit der unbe- 
schichteten Hauptflache an der Decke bzw. Wand befestigt. Bei Losungen mit Anschlussen 
in der Form von Steckverbindungen konnen die Leitungen von aneinander anschliessenden 
Elemente durch das Ineinanderstecken der Steckverbindungen miteinander verbunden 

10 werden. Wenn die Steckanschlusse in die Fasermatten eingesetzt sind, so konnen die 
Elemente nach dem Zusammenstecken ohne Freiraume direkt aneinander anschliessen. 
Bei LSsungen ohne Steckverbindungen werden Freiraume vorgesehen, die ein 
anschliessendes Verbinden der AnschlQsse ermoglichen. Urn das Ausbilden von Freirau- 
men mit definierter Breite zu erleichtern, umfassen die Warmetauscher-Elemente bei- 

15 spielsweise Distanzhalter, insbesondere in der Form von AnschlGssen, gegebenenfalls 
werden aber in einem zweiten Schritt an den freien Seiten der Warmetauscher-Elemente 
Halteelemente montiert. Die Halteelemente konnen so ausgebildet werden, dass daran die 
Zu- und Abfuhrleitungen festgesetzt werden konnen. In einem dritten Schritt wird eine 
zweite Reihe von Warmetauscher-Elementen befestigt, die jeweils mit ihren ersten Seiten- 

20 flachen aneinander anliegen. Die zweite Reihe kann direkt an die erste anschliessen, oder 
aber durch einen vorgegebenen Freiraum davon getrennt sein. In einem vierten Schritt wer- 
den zumindest zwei AnschlQsse jeder Reihe, gegebenenfalls aber beide AnschlQsse jedes 
Warmetauscher-Elementes an einen WSrmetausch-Kreis angeschlossen. In einem funften 
Schritt werden Abdeckelemente im Bereich der offen liegenden AnschlQsse angeordnet. Bei 

25 der Verwendung von Halteelementen oder Distanzhaltern werden die Abdeckelemente 
vorzugsweise an den Halteelementen oder Distanzhaltern befestigt. In einem sechsten 
Schritt wird gegebenenfalls zumindest im Bereich der Fugen eine Putzmischung aufgetra- 
gen. Urn eine ebene OberflSche zu erzielen, wird vorzugsweise ein siebter Schritt mit 
Schleifen durchgefuhrt. Auf die ebene Oberflache der Putzschicht wird gegebenenfalls in 

30 einem achten Schritt eine Deckschicht, die sogenannte Dekorschicht aufgetragen. Zum Er- 
zielen von ausserst ebenen Oberflachen wird die Deckschicht gegebenenfalls in 
mehreren Lagen aufgetragen. Es versteht sich von selbst, dass die Warmetauscher- 
Elemente und die Halteelemente auch an einer Tragstruktur befestigt werden konnen. 

35 Nebst der Verwendung von Gips werden vorzugsweise Putzmischungen mit einem 

^ornanteil eingesetzt Urn moglichst glatte bzw. gleichmassige Oberflachen zu erzielen, 
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wird etwa ein Haupt-Kornanteil mit einer gleichmassigen Kornung, bzw. mit einem 
engen Komgrossenspektrum eingesetzt. Damit der Kornanteil an der Auftragsflache 
haftet und zu einer festen Putzschicht aushartet, umfasst die Putzmischung einen 
Binder. Als Binder werden organische oder anorganische Binder eingesetzt. So konnen 
5 etwa selbst vernetzende Binder, Additions-Polymerisate, Kunstharzbinder, 

insbesondere unter Wasserentzug hartende Dispersionen, im UV-Licht hartende Binder, 
Zweikomponenten-Binder, oder auch Binder mit Silikaten bzw. Wassergias oder 
eventuell Zement eingesetzt werden. 

10 Die mindestens eine Warmetauscher-Leitung jedes Eiementes weist beispielsweise einen 
Innendurchmesser von 0.8 bis 5mm, vorzugsweise von im wesentlichen 1 bis 3mm auf und 
ist beispielsweise zumindest teilweise aus Kunststoff, gegebenenfaiis aber zumindest 
teilweise aus Metall, oder etwa aus nicht metallischen anorganischen Stoffen, wie Porzellan 
oder Glas gebildet. Nicht brennbare Leitungen sind bei hohen Brandschutz-Anforderungen 

15 vorteilhaft. Bei einer Kunststoffleitung mit einem Innendurchmesser von 1mm liegt der 

Aussendurchmesser im Bereich von 3mm. Bei Leitungen aus Metall wird gegebenenfaiis ein 
grosserer Rohrdurchmesser, beispielsweise ein Aussendurchmesser von 5mm, bevorzugt. 

Die Erfindung wird in den Figuren und mit einem Beispiel weiter beschrieben. Dabei zeigt 
20 Fig. 1 eine schematische Darstellung des Herstellungsverfahrens zum Bereitstellen 

eines Warmetauscher-Elementes, 
Fig. 2a und 2b eine schematische Draufsicht auf ein Warmetauscher-Element mit 

einer schlangenformigen Leitungsanordnung 
Fig. 3 eine schematische Draufsicht auf ein Warmetauscher-Element mit einer paralle- 
25 len Leitungsanordnung 

Fig. 4 einen Schnitt durch eine Deckenanordnung mit einem erfindungsgemassen 

Warmetauscher-Element 
Fig. 5 einen Schnitt durch ein Warmetauscher-Element mit mindestens zwei unter- 

schiedlichen Putzlagen, 

30 Fig. 6 eine schematische Draufsicht auf eine Anordnung mit in Serie angeschlossenen 
Warmetauscher-Elementen, 
Fig. 7 einen Schnitt durch einen Verbindungsbereich von in Serie angeschlossenen 

Warmetauscher-Elementen vor Abschluss des Verbindungsbereiches, 
Fig. 8 einen Schnitt durch den abgeschlossenen Verbindungsbereich von in Serie an- 
35 geschlossenen Warmetauscher-Elementen 
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Fig, 9 eine schematische Draufsicht auf eine Anordnung mit parallel angeschlossenen 

Warmetauscher-Elementen, 
Fig. 10 einen Schnitl durch einen Verbindungsbereich von parallel angeschlossenen 

Warmetauscher-Elementen vor Abschluss des Verbindungsbereiches, 
5 Fig. 1 1 einen Schnitt durch den abgedeckten Verbindungsbereich mit Halteelementen, 
Fig. 12 eine perspektivische Darstellung eines Deckenbereiches mit schematisch 

dargestellten, in Serie angeschlossenen Warmetauscher-Elementen, 
Fig. 13 eine perspektivische Darstellung eines Deckenbereiches mit schematisch 

dargestellten, parallel angeschlossenen Warmetauscher-Elementen, 
10 Fig. 14a 14b 14c perspektivische Darstellung von Anschluss-Teilen, 

Fig. 1 5 eine stirnseitige Ansicht eines Warmetauscher-Elementes mit AnschlQssen in 

der Form von Steckverbindungen, 
Fig. 1 6 eine seitliche Ansicht eines Warmetauscher-Elementes mit AnschlQssen in der 

Form von Steckverbindungen, 
15 Fig. 17 eine seitliche Ansicht zweier Warmetauscher-Elemente mit AnschlQssen in der 

Form von Steckverbindungen, beim Zusammenstecken, 
Fig. 18 eine Untersicht einer Decke mit Warmetauscher-Elementen, die uber 

Steckverbindungen miteinander verbunden sind, 
Fig. 19 eine perspektivische Darstellung von Fasermatten mit Leitungshalterungen und 
20 Leitungen und 

Fig. 20 eine schematische Draufsicht auf eine Anordnung mit parallel angeschlossenen 

Warmetauscher-Elementen, bei denen die Warmetauscher-Leitung im 

Wesentlichen tangential zur Umfangsflache gefQhrt ist. 



25 Fig. 1 zeigt schematisch das Herstellungsverfahren, bei dem eine Fasermatte 1 mit einer 
Hauptfiache 7 auf einer F6rderflache 4, vorzugsweise einem Band, liegt und an einer Be- 
schichtungsanlage 5 vorbeibewegt wird. Bevor die Fasermatte 1 in den Bereich der Be- 
schichtungsanlage 5 gelangt, wird zumindest eine Warmetauscher-Leitung 2 auf die Faser- 
matte 1 aufgelegt. Bei der Beschichtungsanlage 5 wird eine Putzmasse schichtfdrmig, mit 

30 einer im wesentlichen glatten freien Oberflache, auf die Fasermatte 1 und dabei zumindest 
auch teilweise auf die mindestens eine Warmetauscher-Leitung 2 aufgetragen. Durch den 
anschliessenden Aushartungsvorgang wird eine Haftung der Putzschicht 3 an der Faser- 
matte 1 und ein Festsitzen der Leitung 2 in der Putzmasse 3 erzielt. Gegebenenfalls wird 
mit zumindest einer weiteren Beschichtungsanlage eine weitere Lage der Putzschicht 3 

35 aufgetragen. 
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Die Figuren 2a, 2b und 3 zeigen zwei typische Anordnungen der Leitung 2 auf der Faser- 
matte 1. Die Leitung 2 wird beispielsweise schlangenformig, mit den B5gen im Bereich der 
kurzen Oder langen Seitenlinie ausgelegt, wobei bei gleicher Leitungslange gemass Fig. 2b 
mehr Bogen notwendig sind als gemass Fig.2a . Gemass Fig. 3 werden zwischen zwei 
Verteilabschnitten mehrere Leitungen parallel angeordnet. Die Leitung 2 umfasst zwei An- 
schlOsse 2a im Bereich der Umfangsflache 6. 

Fig. 4 zeigt ein an einer Decke 9 festgeklebtes Warmetauscher-Element 8 mit einer Fa- 
sermatte 1 , einer Leitung 2 und einer ausgeharteten Putzschicht 3. Weil die Fasermatte 
1 eine kleine Dichte und die Putzschicht 3 eine kleine Machtigkeit hat, ist das Gewicht 
eines Elementes 8 klein, was die Montage vereinfacht. 

Fig. 5 zeigt ein an der Decke 9 befestigtes Warmetauscher-Element 8 mit 2 Putzlagen 
3a und 3b, die bereits beim Herstellen des Elementes 8 aufgetragen wurden. Eine 
dQnne Deckschicht 3c wurde erst nach der Befestigung der Elemente 8 an der Decke 
auf die freie Oberflache der Putzschicht aufgetragen. 

Fig. 6 zeigt zwei Reihen von Warmetauscher-Elementen 8, zwischen denen ein Frei- 
raum 10 fur die nach der Montage zu erstellenden Verbindungen ausgespart ist. In der 
dargestellten AusfGhrungsform sind benachbarte Elemente 8 der beiden Reihen in 
Serie aneinander angeschlossen. Dazu sind die einander zugewandten AnschlQsse 2a 
der Leitungen 2 mittels Hulsen 1 1 miteinander verbunden. 

Aus Fig. 7 ist ersichtlich, dass die AnschlQsse 2a als flexible Leitungen im Bereich der 
Umfangsflache 6 aus dem Warmetauscher-Element 8 austreten und zum Verbinden 
miteinander etwas nach unten aus dem Freiraum 10 herausgefQhrt werden konnen. Urn 
ein Ausreissen der Leitungen 2 aus der Putzschicht 3 zu verhindern, sind diese gege- 
benenfalls im Austrittsbereich an der Fasermatte 1 festgesetzt. 

Nach dem Verbinden, bzw. Aufsetzen und Verpressen der HQIse 11, werden die An- 
schlQsse 2a, wie in Fig. 8 dargestellt in den Freiraum 10 gegen die Decke 9 gedrGckt. 
Mit einem eingepressten, vorzugsweise aber eingeklebten, Abdeckelement 12 wird der 
Freiraum 10 so abgeschlossen, dass nach dem AusfQIIen der Fugen 13 zwischen den 
Putzschichten 3 aller Elemente 8 und 12 eines Deckenbereiches und gegebenenfalls 
nach einem Schleifvorgang eine ebene Putzschicht-Oberflache entsteht. Die zum 
AusfQIIen eingesetzte Putzmasse entspricht beispielsweise der fGr die Beschichtung der 
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Elemente 8, 12 eingesetzten Putzmasse. Gegebenenfalls ist der Binder so gewahlt, 
dass er schneller aushartet. Um zu verhindern, dass Qbergange zwischen den Ele- 
menten 8, 12 erkennbar sind wird gegebenenfalls auf die ganze Decke eine Deck- 
schicht 3c aufgetragen. 

5 

Fig. 9 zeigt zwei Reihen von Warmetauscher-Elementen 8, zwischen denen ein Frei- 
raum 10 fQr die nach der Montage zu erstellenden Verbindungen ausgespart ist. In der 
dargestellten AusfQhrungsform sind die Elemente 8 jeder Reihen parallel an eine Zu- 
und eine Abfuhrleitung 14 bzw. 15 angeschlossen. Dazu sind die Anschlusse 2a der 
10 Warmetauscher-Leitungen 2 mittels t-formiger Anschluss-StOcke 16 an den Zu- und 
AbfOhrleitungen 14 bzw. 15 und damit an einem Warmetausch-Kreis angeschlossen. Es 
versteht sich von selbst, dass die Anschlusse 2a eines Warmetauscher-Elementes 8 
auch beide auf der gleichen Seite ausgebildet werden konnen, so dass zwei Reihen mit 
Elementen 8 von nur einem Freiraum 10 aus angeschlossen werden konnen. 

15 

Fig. 10 zeigt Zu- und AbfOhrleitungen 14, 15 mit Anschlussstucken 14a, 15a die aus 
dem Freiraum 10 nach unten hangen und uber Hulsen 11 mit den AnschlQssen 2a ver- 
bindbar sind. Ein einfaches Verbinden ist mSglich, wenn jeder Anschluss 2a ein flexi- 
bles Kunststoffrohr umfasst oder mit einem flexiblen Kunststoffrohr verbindbar ist, so 
20 dass jeder Anschluss 2a an einen Anschluss 2a eines benachbarten Warmetauscher- 
Elementes 8 oder an einer Anschlussleitung 14, 15 anschliessbar ist. 

Gemass Fig. 11 werden zum Definieren der Breite des Freiraumes 10, gegebenenfalls 
zum Halten von Zu- und AbfOhrleitungen 14 bzw. 15, und insbesondere zum Bereitstel- 

25 len von Anschlags- und Befestigungsflachen 17, Halteelemente 18 an der Decke 9 
montiert. Gegebenenfalls greifen die Halteelemente mit Krallen 17a in die Warmetau- 
scher-Elemente 8 ein. Der Abstand der Anschlags- und Befestigungsflachen 17 von der 
Decke 9 und die M3chtigkeit der in den Freiraum 10 einzusetzenden Abdeckelemente 
12 entspricht der Dicke der Warmetauscher-Elemente 8. Die Abdeckelemente 12 wer- 

30 den vorzugsweise an den Anschlags- und Befestigungsflachen 17 festgeklebt. Zum 
Halten der Zu- und AbfOhrleitungen 14 bzw. 15 umfassen die Halteelemente 18 gege- 
benenfalls Klammern 19, so dass die Leitungen 14 und 15 schon vor dem Einsetzen der 
Abdeckelemente 12 im Freiraum 10 gehalten werden k6nnen. 

35 Fig. 12 und 13 zeigen einen Deckenbereich mit schematisch dargestellten, beidseits eines 
Breiraumes 10 angeordneten Warmetauscher-Elementen 8, bei denen die Putzschicht 3 
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nicht eingezeichnet ist, damit die Leitungen 2 erkennbar sind. Jeder Anschluss 2a ist mit 
einem T-formigen Anschluss-Stuck 16 verbunden. Gemass Fig. 12 sind die einander zu- 
gewandten Anschluss-Stucke 16 mit je zwei Verbindungsleitungen 20 miteinander verbun- 
den, so dass die Warmetauscher-Elemente 8 beidseits des Freiraumes 10 in Serie mit- 
5 einander verbunden sind. Gemass Fig. 13 fQhren die Verbindungsleitungen 20 in Langs- 
richtung des Freiraumes 10 von einem Anschluss-Stuck 16 zum nachsten, so dass die 
Warmetauscher-EIementen 8 auf einer Seite des Freiraumes 10 parallel angeschlossen 
sind. Die T-formigen Anschluss-Stucke 16 konnen getrennt von den Warmetauscher- 
EIementen 8, oder aber mit diesen verbunden sein. 

10 

Fig. 14a zeigt ein Anschluss-Stuck 16, das nach der Montage des Warmetauscher-Ele- 
mentes 8 an einen Anschluss 2a angeschlossen und mit einer Halteeinrichtung im Frei- 
raum 10 gehalten wird. Fig. 14b und czeigen Anschluss-StQcke 16, die bereits bei der 
Montage der Warmetauscher-Elemente am Warmetauscher-Element 8 festgesetzt und 

1 5 Qber mindestens ein festes Rohrteil 16a am Anschluss 2a angeschlossen sind. Das An- 
schluss-Stack 16 gemass Fig. 14c gehort zu einem Warmetauscher-Element 8 mit zwei 
Leitungen 2 und somit vier AnschlQssen 2a. Anstelle von separat zu montierenden Haltern 
18 konnen die an den Warmetauscher-EIementen 8 befestigten Anschluss-StQcke 16 so- 
wohl das Halten der Verbindungsleitungen 20 als auch die Distanzhaltung gewahrleisten. 

20 Es versteht sich von selbst, dass Distanzhalte-Stucke auch unabhangig vom Anschluss an 
den Warmetauscher-EIementen 8 angeordnet sein konnen, so dass sie direkt mit den Eie- 
menten 8 an die Decke geklebt werden konnen. Wenn die stirnseitig zusammentreffenden 
Anschluss-StQcke 16 in gegenseitigem Kontakt sind, entsteht ein Freiraum 10 mit vor- 
gegebener Breite. Die Abdeckelemente 12 konnen an die nach unten gerichteten hori- 

25 zontal verlaufenden Flachen 16b angelegt werden. 

Die Figuren 15 bis 18 veranschaulichen eine Losung mit Warmetauscher-EIementen 8 mit 
AnschlQssen in der Form von Steckverbindungen 21 bei denen ein mannliches 21a in ein 
weibliches 21b Teil gesteckt werden kann. Dabei umfasst jedes Warmetauscher-Element 8 

30 zwei parallel verlaufende Langskanale 22 und zumindest eine Leitung 2, die vom einen zum 
anderen LSngskanal 22 fQhrt. Gegebenenfalls ist diese Leitung 2 schlangenformig angeord- 
net. In der dargestellten AusfQhrungsform fQhren mehrere parallel verlaufende Leitungen 2 
vom einen zum anderen Langskanal 22. Die Langskanale 22 sind vorzugsweise im Bereich 
der Umfangsflache 6 und insbesondere im Bereich der von der Putzschicht 3 abge- 

35 wandten Hauptflache des Warmetauscher-Elementes 8 angeordnet. Beim Montieren wird 
gemass Fig. 17 ein zu montierendes Element 8 mit einer nach oben gerichteten Klebe- 
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schicht leicht von der Decke 9 abgewinkelt gegen ein bereits montiertes Element 8 gefuhrt, 
so dass die beiden mannlichen Teile 21a in die entsprechenden weiblichen Teile 21b einge- 
steckt werden konnen. Es versteht sich von selbst, dass durch die Anordnung je eines 
mannlichen und eines weiblichen Teiles auf der gleichen Stirnseite - wie bei Modelleisen- 
5 bahn-Schienen - verhindert werden kann, dass zwei gleiche Teile aufeinander treffen. An- 
schliessend wird das zu montierende Element an die Decke gepresst bis die Klebeverbin- 
dung halt. Damit die Steckverbindung 21 dicht ist, wird etwa am weiblichen Teil 21b in einer 
ringformigen Nut ein Dichtungsring 21c eingesetzt, der vom mannlichen Teil 21a nach dem 
Zusammenstecken dichtend festgepresst wird. In der dargestellten Ausfuhrungsform sind 
10 die Leitungen 2 und die Langskanale 22 in Ausnehmungen der Fasermatte 1 angeordnet, 
so dass die WSrmetauscher-Elemente 8 entlang der gesamten Umfangsflache 6 dicht an- 
einander anschliessend montiert werden konnen. Dadurch werden zwischen den Ele- 
menten keine Freiraume 10 benotigt. 

15 Gemass Fig. 18 werden alle reihenweise aneinander gesteckten Elemente 8 mit einer 
Zu- und einer Abfuhrleitung 23 verbunden. Damit der mit den Pfeilen 24 dargestellte 
Fluss des Warmetauscher-Mediums durch die Leitungen 2 der Elemente 8 erzielt wird, 
schliesst die Zufuhrleitung 23 am einen Raumende an je einen Langskanal 22 und die 
Zufuhrleitung 23 am anderen Raumende jeweiis an den anderen Langskanal 22 an. Weil 

20 die Langskanale 22 jeweiis nur am einen Raumende angeschlossen sind, mQssen sie am 
anderen Raumende mit Blinddeckeln 22a verschlossen werden. Nach dem Ausbilden dieser 
AnschlQsse und dem Anbringen der Blinddeckel 22a wird der Randbereich mit den Zufuhr- 
leitung 23 durch Abdeckelemente 12 abgedeckt. 

25 Fig. 19 zeigt Hilfselemente, die das Auflegen der Leitung 2 in einer gewQnschten Form 
auf die Fasermatte 1 erleichtem und die Stabilitat eines damit hergestellten Elementes 
8 erhohen. Ein Klemmelement 25 ist als u-Profil ausgebildet und klemmt die Bogen der 
Leitung 2 fest. Ein liegendes Flachelement 26 mit vorstehenden Noppen 26a fuhrt die 
Leitung 2 im Bereich des Bogens mittels der Noppen 26a. Ein hochgestelltes Flachele- 

30 ment 27 halt die Leitung 2 beidseits des Bogens, wobei das hochgestellte Flachelement 
27 Ausnehmungen 27a fur das Durchfuhren der Leitung 2 aufweist und vorzugsweise in 
eine Nut 1a in der Fasermatte 1 eingesetzt ist. Um die AnschlQsse 2a in einer ge- 
wQnschten Richtung vom Element 8 wegzufuhren, ist gegebenenfalls ein kurzes Flach- 
element 27a vorgesehen. 

35 



WO 2004/008032 



-15- 



T/CH2003/000408 



Fig. 20 zeigt eine Ausfuhrungsform mit parallel angeschlossenen Warmetauscher- 
Elementen 8, bei denen die Warmetauscher-Leitung 2 im Bereich der Anschlusse 2a im 
bzw. bei den Umfangsflachen 6, im Wesentlichen tangential zur Umfangsflache 6 
gefQhrt ist. Durch die tangentiale Fuhrung im Randbereich der Hauptflache 7 kann der 
5 seitliche Austritt der Leitung 2 bei der Umfangsflache 6 mit minimalen Krummungen 
bzw. grossen Krummungsradien erfolgen. Die Anschlusse 2a sind mit 
Anschlussleitungen 14, 15 verbunden, die vorzugsweise grossere Leitungsquerschnitte 
aufweisen, so dass der Durchstromungswiderstand nicht unnotig erhoht wird. In der 
dargestellten Ausfuhrungsform sind alle Warmetauscher-Elementen 8 parallel 
10 angeschlossen. Weil die beiden Anschlusse 2a nebeneinander angeordnet sind, ist es 

vorteilhaft, wenn eine daran anschliessende Leitung 2 im wesentlichen in der Mitte gefaltet 
und als Doppelleitung spiralformig aufgelegt wird. 

Die Wahl des Durchmessers der Leitungen 2 wird von den folgenden Merkmalen beein- 
15 flusst: Gewicht, Druckabfall und Stromungsbild. 

Urn ein moglichst tiefes Gewicht zu erhalten, sollte der Rohraussendurchmesser mog- 
Hchst klein sein. In diesem Fall wird auch der Rohrinnendurchmesser klein. Eine mogli- 
che Wahl ist ein Rohraussendurchmesser von 5mm und eine Wandstarke von 1mm. 

20 

Bei Kuhldecken sollte die Temperatur des warmeaufnehmenden Mediums nicht viel 
tiefer als diejenige des abzukuhlenden Raumes liegen, urn eine unerwunschte Konden- 
sation der Luftfeuchtigkeit an der Decke bzw. am Warmetauscher-Element zu vermei- 
den. Die Temperatur des warmeaufnehmenden Mediums liegt im Allgemeinen zwischen 
25 15 und 5°C, vorzugsweise urn 10°C tiefer als die gewQnschte Raumtemperatur. Beim 
Austritt des Warmeaustauschers 8 wird immer noch eine Temperaturdifferenz beste- 
hen. 

Urn einen effizienten WarmeQbergang zu gewahrleisten, wird eine turbulente Stromung 
30 des warmeaufnehmenden Mediums gewQnscht. Daher sollte die Reynolds-Zahl grosser 
als 2300 sein. Dies wird erzielt, wenn die Gesamtlange der Leitungen 2 zwischen den 
Anschlussleitungen 23 in der Grossenordnung von 10 4 mal dem inneren Rohrdurch- 
messer Hegt. Falls bei parallel angeschlossenen Warmetauscher-Elementen 8 diese 
Leitungslange nicht erreicht wird, so ist eine Serieschaltung zu bevorzugen. Zudem 
35 kann in jedem Element 8 auf parallel laufende Leitungen (2) verzichtet werden, indem 
cjie Leitung 2 schlangenfarmig ausgelegt wird. 



WO 2004/008032 ^^CT/CH2003/000408 

-16- 



Der Rohrdurchmesser kann nicht zu klein gewahlt werden, da der Druckabfall nahe- 
rungsweise umgekehrt proportional zur funften Potenz des Rohrinnendurchmessers ist. 



7 
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PatentansprOche 

1 . Verfahren zum Herstellen von Warmetauscher-Elementen (8) mit mindestens einer 
Warmetauscher-Leitung (2) fur ein Warmetauscher-Medium, wobei das Element (8) 
plattenfSrmig ist und dabei zwei voneinander abgewandte Hauptflachen (7) und eine die 
Hauptflachen verbindende Umfangsflache (6) umfasst, dadurch gekennzeichnet, 
dass mindestens eine Warmetauscher-Leitung (2) auf eine Fasermatte (1) aufgelegt 
wird und eine Putzmasse in der Form zumindest einer Lage einer Putzschicht (3) auf 
die Fasermatte (1) aufgetragen wird, so dass die mindestens eine Leitung (2) 
zumindest teilweise in der Putzschicht (3) verlauft und die Putzschicht (3) mit der 
zumindest einen Warmetauscher-Leitung (2) nach dem Ausharten der Putzschicht (3) 
an der Fasermatte (1) haftet. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine zweite 
Lage (3b) der Putzschicht (3) mit einem gegeniiber der ersten Lage (3a) unter- 
schiedlichen Kornanteil aufgetragen wird, wobei vorzugsweise die erste Lage (3a) 
im Vergleich zur zweiten Lage (3b) ein grdberes Kom und insbesondere eine klei- 
nere spezifischen Dichte aufweist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Kornanteil der 
zumindest einen Lage mit dem Ausharten eines Binders zu einer im wesentlichen fe- 
sten Putzschicht (3) aushartet. 

4. Warmetauscher-Element (8) mit mindestens einer Warmetauscher-Leitung (2) fur ein 
Warmetauscher-Medium, wobei das Element (8) plattenfSrmig ist und dabei zwei von- 
einander abgewandte Hauptflachen (7) und eine die Hauptflachen verbindende Um- 
fangsflache (6) umfasst, gekennzeichnet durch die Herstellung nach einem 
Verfahren gemass Anspruch 1, wobei das Element (8) eine Fasermatte (1) und eine 
Putzschicht (3) umfasst, die Putzschicht (3) an der Fasermatte (1) haftet und die 
mindestens eine Warmetauscher-Leitung (2) zumindest teilweise in der Putzschicht 
(3) verlauft sowie zumindest zwei AnschlQsse (2a) im Bereich der Umfangsflache 
(6) aufweist. 

n 

5. Warmetauscher-Element (8) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass jeder 
Anschluss (2a) ein flexibles Kunststoffrohr umfasst oder mit einem flexiblen Kunst- 

, stoffrohr verbindbar ist, so dass jeder Anschluss (2a) an einen Anschluss (2a) eines 
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benachbarten Warmetauscher-Elementes (8) oder an einerAnschlussleitung (14. 15) 
anschliessbar ist. 

6. Warmetauscher-Element (8) nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Fasermatte (1) eine Machtigkeit von mindestens 25, gegebenenfalls im Bereich 
von 30, insbesondere aber im Bereich von 60 mm aufweist und vorzugsweise 
Glasfasern, Steinwolle, Silikatfasern oder Kunststofffasern umfasst. 

7. Warmetauscher-Element (8) nach einem der AnsprOche 4 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Putzschicht (3) zumindest einen Kornanteil und einen Binder 
umfasst, vorzugsweise aber zwei Lagen mit unterschiedlichen Kornanteilen um- 
fasst, insbesondere eine an die Fasermatte (1) anschliessende erste Lage (3a) mit 
einem groberen Korn, gegebenenfalls mit einer kleineren spezifischen Dichte, und 
eine auf die erste Lage (3a) aufgetragene zweite Lage (3b) mit einem feineren 
Korn, insbesondere mit grOsserer Dichte. 

8. Warmetauscher-Element (8) nach einem der AnsprOche 4 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Putzschicht eine Machtigkeit von 2 bis 8mm, vorzugsweise von 3 
bis 6mm, aufweist und/oder dass die Putzschicht Aluminiumhydroxid, insbesondere 
Aluminiumorthohydroxid, umfasst. 

9. Warmetauscher-Element (8) nach einem der AnsprOche 4 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Kornanteil Komer mit einer mittleren Komgrdsse im Bereich von 0.1 
bis 0.5mm, vorzugsweise aber von 0.25 bis 0.3mm umfasst, wobei die KorngrSssen 
insbesondere im Bereich von 0.1 bis 0.5mm, vorzugsweise aber von 0.2 bis 0.4mm, 
variieren. 

10. Warmetauscher-Element (8) nach einem der AnsprOche 4 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die mindestens eine Warmetauscher-Leitung (2) einen Innendurch- 
messer von 0.8 bis 5mm vorzugsweise im wesentlichen 1 bis 3mm aufweist und 
insbesondere die Leitung aus Kunststoff gegebenenfalls zumindest teilweise aus Metall 
gebildet ist. 

11. Warmetauscher-Element (8) nach einem der AnsprOche 4 bis 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Warmetauscher-Leitung (2) im Wesentlichen tangential zur 

, Umfangsflache (6) gefOhrt ist. 
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12. Verfahren zum Montieren von Warmetauscher-Elementen (8) nach einem der Ansprii- 
che 4 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens zwei Warmetauscher-Ele- 
mente (8) aneinander anschliessend an einer Raumberandungsflache (9) befestigt 
werden, die zumindest zwei Anschlusse (2a) eines Warmetauscher-Elementes (8) an 
einen Warmetausch-Kreis angeschlossen werden, zumindest ein Abdeckelement (12) 
an ein Warmetauscher-Element (8) anschliessend montiertwird und eine Putzmischung 
zumindest im Bereich von Fugen (13) aufgetragen wird, so dass eine im wesentiichen 
ebene Putzoberflache entsteht. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass zum Befestigen der 
Warmetauscher-Elemente (8) die unbeschichtete Hauptflache (7) der Fasermatten (1) 
an der Raumberandungsflache (9) festgeklebt wird, wobei in einem ersten Schritt eine 
erste Reihe von Warmetauscher-Elementen (8) die jeweils mit ihren ersten Seitenfla- 
chen aneinander anliegen, befestigt wird, in einem zweiten Schritt an die zweiten Sei- 
tenflachen anschliessend Halteelemente (18) montiert werden, in einem dritten Schritt 
an die Halteelemente (18) anschliessend eine zweite Reihe von Warmetauscher-Ele- 
menten (8) die jeweils mit ihren ersten Seitenflachen aneinander anliegen, befestigt 
wird, in einem vierten Schritt die beiden Anschlusse (2a) jedes Warmetauscher-Ele- 
mentes (8) an einen Warmetausch-Kreis angeschlossen werden, in einem funften 
Schritt die Abdeckelemente (12) an den Halteelementen (18) angeordnet werden, in 
einem sechsten Schritt die Putzmischung zumindest im Bereich der Fugen (13) aufge- 
tragen wird und vorzugsweise in einem siebten Schritt mittels Schleifen eine ebene 
Oberflache erzielt wird auf die gegebenenfalls in einem achten Schritt eine Deckschicht 
(3c) aufgetragen wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass zum Befestigen der 
Warmetauscher-Elemente (8) die unbeschichtete Hauptflache (7) der Fasermatten (1) 
an der Raumberandungsflache (9) festgeklebt wird, wobei in einem ersten Schritt eine 
erste Reihe von Warmetauscher-Elementen (8) die jeweils mit ihren ersten Seitenfla- 
chen aneinander anliegen und von deren zweiten Seitenflachen Distanzelemente vor- 
stehen, befestigt wird, in einem zweiten Schritt an die zweiten Seitenflachen anschlie- 
ssend durch die Distanzelemente beabstandet eine zweite Reihe von Warmetauscher- 
Elementen (8) die jeweils mit ihren ersten Seitenflachen aneinander anliegen, befestigt 
wird, in einem dritten Schritt die beiden Anschlusse (2a) jedes Warmetauscher-Ele- 
, mentes (8) an einen Warmetausch-Kreis angeschlossen werden, in einem vierten 
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Schritt die Abdeckelemente (12) an den Distanzelementen (18) angeordnet werden, in 
einem fOnften Schritt die Putzmischung zumindest im Bereich der Fugen (13) aufgetra- 
gen wird und vorzugsweise in einem sechsten Schritt mittels Schleifen eine ebene 
Oberflache erzielt wird, auf die gegebenenfalls in einem siebten Schritt eine 
5 Deckschicht (3c) aufgetragen wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass zum Befestigen von 
Warmetauscher-Elementen (8) mit zwei parallel verlaufenden Langskanalen (22) und 
zumindest einer die Langskanale (22) miteinander verbindenden Leitung (2) die unbe- 

1 0 schichtete Hauptflache (7) zumindest einer Fasermatten (1 ) an der Raumberandungs- 

flache (9) festgeklebt wird, zumindest ein weiteres Element (8) mit einer gegen die 
Raumberandungsflache (9) gerichteten Klebeschicht leicht von der Raumberandungs- 
flache (9) abgewinkelt gegen ein bereits montiertes Element (8) gefuhrt wird, zwei 
mannliche Teile (21a) in die entsprechenden weibliche Teile (21b) eingesteckt werden 

1 5 und anschliessend das angeschlossene Element (8) mit der Klebeschicht an der 

Raumberandungsflache festgesetzt wird. 
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